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INTRODUCTIE
De Denktank Klimaat Adaptatie Vlaanderen (DKA-V) is in het voorjaar van 2015 
voor drie jaar ingesteld naar aanleiding van het klimaatonderzoek CcASPAR 
(2008-2012) en het Vlaams Klimaatadaptatieplan als onderdeel van het Vlaams 
Klimaatbeleidsplan 2013-2020. Anders dan het mitigatieplan dat tot doel heeft de 
gevolgen van klimaatverandering binnen de perken te houden door de uitstoot 
van de broeikasgassen aan banden te leggen5, heeft het adaptatieplan tot doel de 
weerbaarheid van Vlaanderen te verhogen en ons zo goed mogelijk aan te passen 
aan de desondanks te verwachten effecten. Dat heeft niet zozeer betrekking op de 
wereldwijd afgesproken doelstelling om de gemiddelde opwarming te beperken tot 
2 graden Celsius. Want dat zou een nog wel geringe en haalbare aanpassing vergen 
en door de bevolking of sommige bedrijven misschien nog wel toegejuicht worden 
(vanwege de iets lagere energiekosten, andere teelten die dan mogelijk worden, 
gemiddeld hogere gewasproducties of de gemiddeld iets warmere seizoenen). Het 
heeft vooral betrekking op de daarmee ook te verwachten zeer extreme weersituaties 
van hevige regenval, sterke valwinden, donder- en hagelbuien etc., afgewisseld 
met lange en/of extreme hitte-, droogte- of zelfs koudegolven (met alle gevolgen 
van dien, als overstromingen, erosie, lawines, bosbranden, verlies van oogst tot 
zelfs oplopende ongevallen en hitte mortaliteit etc.). Deze extreme weersituaties 
neigen er ook naar om zeer plaatselijk voor te komen. Hevig onweer en neerslag 
op de ene plaats (waarbij soms zelfs in korte tijd maand- of zelfs jaargemiddelden 
worden bereikt) kunnen gepaard gaan met volledige zonneschijn of een klein 
buitje in de buurgemeente. Daardoor nemen betrouwbare (weers- of calamiteiten-)
voorspellingen sterk af6, en valt er hier ook nauwelijks generiek beleid voor te maken. 
Want moet het beleid in heel Vlaanderen nu op die ene extreme situatie worden 
afgestemd, met alle mogelijke draconische overlast en aanslagen op beschikbare 
budgetten van dien7? 
Mede naar aanleiding van het CcASPAR-onderzoek heeft minister Schauvliege 
deze Denktank ingesteld om hier met haalbare en creatieve voorstellen te komen. 
Oogmerk van de Denktank is om de kennis en innovatiekracht op het gebied van 
klimaatadaptatie te mobiliseren binnen de praktijk en voorstellen te bespreken. 
Doel is op deze wijze niet alleen een klimaatreflex in het handelen van burgers, 
bedrijven en overheden door alle geledingen heen te bevorderen. Maar tegelijkertijd 
is het doel om hier ook met concrete voorstellen te komen, en de belemmeringen en 
voorwaarden voor de uitvoering van die voorstellen te identificeren.
5  Dit conform de doelstellingen die nog onlangs door de United Nations Climate Change  
 Conference in Parijs (2015) wereldwijd zijn vastgesteld.
6  Zie ook de Storm Dieter van december 2016, waarvoor in de media sterk gewaarschuwd  
 werd en voorzorgsmaatregelen genomen werden, maar uiteindelijk nauwelijks enig effect 
 heeft gehad.
7  Denk bijvoorbeeld aan de uitvoering van een dubbel rioolstelsel onder alle wegen of het 
 ophogen van alle dijken, vanwege alleen die ene extreme situatie
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SAMENSTELLING
Daartoe werd de Denktank samengesteld volgens de Tripple Helix van onderzoek-
overheid-onderneming. Wat betreft het onderzoek werd een beroep gedaan op de 
klimaatexpertise aanwezig bij elk van de betrokken Vlaamse Universiteiten (KUL, 
UAntwerpen, UGent, UHasselt), alsmede het VITO. Wat betreft de overheid werd 
een beroep gedaan op een vertegenwoordiging van zowel enkele Gewestelijke 
Departementen, een tweetal provincies (Limburg en Oost-Vlaanderen), een tweetal 
gemeenten (Oostende en Antwerpen), alsmede het Kenniscentrum Vlaamse Steden 
en het ILVO en de CIW. Wat betreft de ondernemers werd een beroep gedaan op 
een vertegenwoordiging van zowel enkele middenveldorganisaties, als enkele 
bedrijven uit de chemie, automotive, circulaire economie en de maritieme en/of 
waterindustrie.
Deze zogeheten ‘kern’ van DKA-V werd ondersteund door een klein (parttime) 
secretariaat, gehost en onder voorzitterschap van de Universiteit van Gent. Daarnaast 
werden in een zogenoemde ‘schil’, afhankelijk van het onderzochte of te bespreken 
onderwerp, ook andere betrokken ondernemers, overheden of onderzoekers 
uitgenodigd teneinde de innovatiekracht, de haalbaarheid en het klimaatreflex van 
de voorstellen te vergroten.8
Het geheel werd aangestuurd door een stuurgroep, samengesteld uit vertegen-
woordigers van enkele betrokken departementen van het Vlaams Gewest,, die waar 
nodig en binnen marges, de koers van deze onafhankelijke DKA-V aan voorkomende 
beleidsvragen heeft bijgestuurd.
Figuur 5   Organisatiestructuur DKA-V  
8  Voor een volledig overzicht van de betrokken deelnemers en actoren, zie appendix A.
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WERKWIJZE
De Denktank is in de periode 2015-2017 zes keer fysiek bijeengekomen in een 
generale vergadering (gemiddeld 2 keer/jaar). Elk van deze bijeenkomsten is 
voorbereid door een zogenoemde ‘brainstorm groep’, afhankelijk van het onderwerp 
samengesteld uit leden van de voornoemde ‘kern’ en ‘schil’. In elk van deze ‘brainstorm 
groepen’ is vrijelijk gediscussieerd over voorkomende klimaatvraagstukken en 
mogelijke klimaatadaptievoorstellen op basis van een korte agenda. Van die 
bijeenkomsten heeft het secretariaat een discussienota opgesteld die vervolgens 
is besproken in de voornoemde generale DKA-V vergaderingen. Waar nodig is een 
klein aanvullend onderzoek ad hoc uitbesteed of door het secretariaat verricht, om 
voldoende onderbouwing aan de discussievoorzetten te geven. De resultaten van 
de generale DKA-V vergaderingen zijn vervolgens verwerkt in een verslag en waar 
nodig verder doorgesproken met de betrokken stakeholders in het kader van de 
(identificatie van de belemmeringen of voorwaarden voor) verdere doorwerking. 
Ook zijn sommige voorstellen nader op hun mogelijke implementatie onderzocht 
of ontwerpend verkend voor concrete situaties in Vlaanderen. Halverwege is een 
breed maatschappelijk seminar georganiseerd in Turnhout, om daarmee ook zicht 
te krijgen op de inpasbaarheid en haalbaarheid van de voorstellen.
Figuur 6   Betrokken transitiearena’s en streefdoelen   
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In de eerste vergadering zijn door de Denktank de streefdoelen en mogelijke 
transitiearena’s voor klimaatadaptatie bepaald. Daarbij zijn een zevental streef-
doelen aangegeven, gedreven door een vijftal transitiearena’s (zie figuur 6). 
Elk van deze streefdoelen, in combinatie met de gewenste transities en daarbij 
betrokken actoren, zijn in de loop van de Denktank aangestipt. Maar om een en 
ander minder abstract en ook concreter te maken is besloten om deze voorstellen en 
overwegingen direct te koppelen aan specifieke thema’s of gebieden. Daarbij heeft 
de Denktank zich zowel gefocust op het meer landelijk gebied van Vlaanderen (in 
dit geval de case De Kempen) en op een meer stedelijk voorbeeld (in dit geval de case 
van de stadsregio Gent), alsmede op Vlaanderen als geheel. Dit is tevens gekoppeld 
aan specifieke thema’s of doelstellingen zoals behoud voedselduurzaamheid, bereik-
baarheid, waterbestendigheid, energiezekerheid en leefbaarheid. Welbewust heeft de 
Denktank zich niet bezig gehouden met veiligheid, omdat indertijd al was besloten 
dat over de kust een apart traject door de Vlaams bouwmeester zou worden ingezet 
en de meerlaagse waterveiligheid tegen overstroming in andere trajecten wordt uit-
gewerkt.9 Wel hebben we hierover in deze tekst een aparte BOX opgenomen om die 
resultaten langs de kust kort samen te vatten (zie BOX 12).
Figuur 7   Matrix Casegebieden – doelstellingen
9 Onder meer door de VMM en in verschillende lopende Europese trajecten waarbij het 
 Vlaams Gewest betrokken is. Meerlaagse waterveiligheid staat voor een combinatie van 
 maatregelen die de kritieke overstromingen beheersen (protectie), maatregelen die de 
 schade door overstromingen voorkomen of verminderen (preventie) en maatregelen die 
 ervoor zorgen dat we goed voorbereid zijn wanneer een overstroming zich toch voordoet 
 (paraatheid). Meerlaagse waterveiligheid staat ook voor gedeelde verantwoordelijkheid van 
 waterbeheerders, ruimtelijke planners, crisis- en hulpdiensten én burgers. Enkel door samen 
 te werken kunnen we de gevolgen van overstromingen maximaal verminderen.
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RESULTATEN
Wij zullen de algemene resultaten van DKA-V  hier kort behandelen naar aanleiding 
van de bovengenoemde doelen (voor meer uitgebreidere achtergrondinformatie 
kunt u terecht bij de verslagen en discussienota’s op www.dka.ugent.be). Om een en 
ander hanteerbaar te maken kunt u in parallelle boxen daarbij de concrete cases en 
toepassingen van dat denkwerk vinden.
VOEDSELZEKERHEID
Uit nader onderzoek en in de discussie met de leden van de Denktank is onderkend dat 
de voedselproductie in Vlaanderen van een dusdanig hoogtechnologisch, intensief 
en efficiënt niveau is, dat deze naar verwachting bijna altijd wel gegarandeerd 
kan blijven. Weliswaar kunnen vanwege extreme weersituaties (koudegolven, 
hevige hagelbuien, hittegolven, droogte etc.) ook oogst- en productieverliezen 
verwacht worden, vooral voor ondiep wortelende zomergewassen of hittestress 
bij klimaatgevoelige dieren (Gobin et al. 2008). Maar de verwachting is ook dat 
de landbouw in Vlaanderen (steeds meer) state-of-the-art wordt om daarop te 
anticiperen; dan wel zich aan te passen aan die veranderende omstandigheden 
(zie ook BOX 1). Hoewel een groot deel van de Vlaamse landbouw, vee- en fruitteelt 
productie nog steeds voor de binnenlandse markt is voorzien10, is de sector met 
uitzondering van de bulkproducten (zoals granen, plantaardige eiwitten en 
oliehoudende zaden) een netto-exporteur, waardoor in theorie feitelijk altijd 
wel in de eigen behoefte voorzien kan worden. Een deel van de export kan in het 
uiterste geval en onder gegeven restricties (contracten) voor de binnenlandse markt 
aangewend worden. Daarenboven biedt klimaatverandering ook nieuwe kansen 
met een verlengd groeiseizoen of om nieuwe markten aan te boren, zoals in meer 
uitheemse producten (cfr. wijnbouw). Onderkend is evenwel dat mede als gevolg 
van klimaatverandering de volatiliteit van de prijzen sterk toeneemt (zowel aan 
de kosten-, als aan de inkomstenkant). Dit komt de investeringsbereidheid, om 
die aanpassingen en transitie ook daadwerkelijk in te voeren, niet ten goede. Maar 
mogelijk kan het instellen van een rollend fonds11 of het experimenteren met nieuwe 
vormen van inkomensgarantie hierin ook verandering brengen (zie ook BOX 2).
Echter, die (relatieve) ‘voedsel zekerheid’ kan lang niet overal op de wereld geboden 
worden. Reeds op dit moment is meer dan 10% van de wereldbevolking structureel 
ondervoed en heeft ongeveer een kwart een ernstig tekort aan micronutriënten (UN 
2015). Daarenboven wordt als gevolg van de klimaatverandering (naast het bekende 
smelten van de poolkappen) een voortgaande verwoestijning, bodemdegradatie 
en toenemende impact van het broeikaseffect in de terrestrische ecosystemen 
verwacht. 
10 Tot ongeveer 65% van de melk- en 75% van de akkerbouwproducten; alleen de varkens-
 producten worden meer uitgevoerd dan voor de interne markt is voorzien.
11 Hierbij wordt gedoeld op een fonds die subsidie verstrekt voor risicovolle investeringen, 
 maar welke na gebleken resultaat/succes ook weer teruggestort dient te worden in dat fonds.
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Figuur 8   Prognose wereldbevolking tot 2100 (UN 2012)
 
Hierdoor zal voedselzekerheid in steeds grotere delen van de wereld wel een steeds 
ernstiger probleem vormen (IPCC 2017). Dit wordt nog eens extra versterkt door de 
verwachte groei van de wereldbevolking van 7,5 tot bijna 11 miljard naar het einde 
van deze eeuw. Naast Azië, komt deze groei nagenoeg geheel voor rekening van de 
landen in Afrika (met circa 3 miljard, tot bijna een verviervoudiging). Met diverse 
landbouw- en hulpprogramma’s wordt derhalve getracht de voedselproductie 
aldaar te verbeteren. Maar zelfs het productieniveau op peil houden is niet evident, 
niet alleen door het klimaat, maar ook door andere lokale omstandigheden, zoals 
politieke instabiliteit, corruptie, beperkte infrastructuur, kennisniveau etc. Ook dat 
wakkert een toenemende migratie en vluchtelingenstroom uit dat continent aan.
Mede onder invloed van de klimaatverandering (waarvoor overigens vooral de 
westerse en hooggeïndustrialiseerde wereld verantwoordelijk is) manifesteert zich 
derhalve hier een steeds grotere mondiale voedselkloof. Waar aan de ene kant 
van de wereld mensen structureel honger hebben, lijdt aan de andere kant van de 
wereld al bijna een vijfde van de wereldbevolking aan een structureel overgewicht, 
waarvan ongeveer 700 miljoen obesen; vooral in Noord-Amerika en (West-)Europa. 
Daarnaast manifesteert zich die kloof ook bij de voedselverliezen. Waar de verliezen 
in de minder ontwikkelde landen zich vooral voordoen bij de (klimaatgevoelige) 
oogst en bewaring, doen de verliezen zich in de meer en hoogontwikkelde landen 
vooral voor bij de distributie en consumptie van voedsel. Alhoewel een deel van 
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Smart farming of ‘slimme landbouw’ is een nieuwe vorm van hoogtechnologische
landbouw, waarbij de boer heel precies zijn grond en gewassen kan observeren 
en meten via bijvoorbeeld drone technologie, satelliet- en/of geodata en die 
informatie kan toepassen op de variabiliteit in en tussen de percelen en/of daarop 
staande gewassen. Door middel van smart farming kan de boer heel precies de 
potentie van zijn gronden bepalen, het groeiproces opvolgen, ziektes opsporen 
etc. om met die informatie variabel op het juiste moment of plaats te beregenen, 
besproeien, bemesten en/of oogsten, teneinde opbrengsten te vergroten. Indien 
deze data ook gekoppeld worden aan steeds preciezer en lokaler wordende 
weersvoorspellingen, kan ook voorgesorteerd worden op de klimaatveranderingen 
en eventueel verwachte extremen zoals hevige regen- of hagelbuien of lange 
periodes van droogte om verliezen te minimaliseren. Op de lange termijn wordt 
zelfs voorspelt dat observatie ook steeds meer plaats zal vinden via sensoren van 
op afstand bediende landbouwmachines en een vloot van agribots het onderhoud, 
beheer en oogst voor een deel zal gaan overnemen (Nesta 2016). Dit laatste is 
thans echter nog nauwelijks het geval, mede vanwege de lokale expertise en 
kennis van de boer. Niettemin zijn er zich ook al eerste vormen van smart farming 
aan het ontwikkelen, om de effectiviteit van de landbouw te vergroten. Een 
goed voorbeeld en pionier in dit proces is Van den Borne Aardappelen, gelegen 
op de grens van Nederland en Vlaanderen nabij Reusel, die met hulp van het 
Vlaams Instituut voor Technologisch Onderzoek en de Nederlandse Brabantse 
Ontwikkelingsmaatschappij, sinds 2008 met smart farming is begonnen. In de 
BOX 1 
SMART FARMING
Figuur 9   Smart Farming
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eerste fase is men begonnen heel precies, meter voor meter de samenstelling, 
watergehalte en potentie van de grond in beeld te brengen. Vervolgens heeft men 
daarop een teeltplan bedacht, is men deze begonnen te meten, analyseren en  
vervolgens aanpassen en een verbeterd plan gaan toepassen. Met een omzet van 
circa 3 miljoen/jaar (en een totale investeringskost van ongeveer € 600.000,–)  
heeft dit thans een netto meeropbrengst van circa 12% opgeleverd. Het meren- 
deel van de meeropbrengst zit thans echter in een kostenbesparing van circa 
11% via het verminderd gebruik van brandstoffen, gewasbeschermings- en 
bemestingsmiddelen en besparingen op loonkosten. Door te leren van de fouten 
uit voorgaande jaren wordt verwacht dat de meeropbrengst van de oogst nog 
verder vergroot kan worden tot circa 3% (Van den Borne 2016). Aanpassingen aan 
de klimaatverandering en weersextremen blijkt echter nog een hele kluif. Ter zake 
wordt echter al wel een pilot overwogen met PC Fruit en Droneport Brustem voor 
de fruitteelt in Haspengouw.
BOX 1 
SMART FARMING
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BOX 2 
ALTERNATIEVE INKOMSTEN OF  
KORTE KETEN LANDBOUW
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Een andere vorm om de draconische effecten 
van extreme weersomstandigheden voor een 
duurzame bedrijfsvoering in de landbouw te 
minimaliseren, is om te zorgen voor alter- 
natieve inkomsten naast de landbouw. Een 
traditionele vorm is dat één van de partners 
binnen het landbouwbedrijf (vaak de boerin) 
alternatieve inkomsten ontwikkelt in de 
zorg, educatie of recreatie, mogelijk ook 
resulterend in zogeheten zorgboerderijen, 
een crèche op de boerderijen, educatie-
weekends of camping- dan wel agritoerisme. 
Ingeval de oogst tegenvalt vanwege (extreme) 
weersomstandigheden, dan zijn in ieder geval 
nog alternatieve inkomsten aanwezig om de 
continuering van het bedrijf te garanderen. 
Deze vormen van een meer-inkomsten-
landbouw lijken vooral nieuwe perspectieven te 
bieden voor landbouwers nabij de grote steden of in aantrekkelijke toeristengebieden. 
Inspelend op de vraag naar meer streek- en seizoengebonden producten, komen 
echter ook alternatieve vormen en korte keten landbouw sterk op; deels ook naast 
het reguliere landbouwbedrijf. Deze alternatieve vormen van landbouw vormen ook 
een breed spectrum van allerhande verschillende afzetvormen, organisatietypes 
of soorten samenwerkingsverbanden, waaronder de verkoop aan of door het 
landbouwbedrijf zelf, via collectieve systemen zoals een groenteabonnement of 
voedselteams, een buurderij waarbij boeren vooraf bestelde producten afleveren, 
of vormen waar de consument zijn eten zelf kan oogsten (Caszeux 2010). Nog 
een stap verder gaat de Community Supported Agriculture (CSA), doordat deze 
mede inspeelt op een bepaalde groep consumenten die een deelbelang nemen in 
het bedrijf, met het oog op duurzaamheid, zelfproductie en de daarmee gepaard 
gaande recreatie- en/of educatiewaarde voor de kinderen. Doorgaans gaat het hier 
om relatief kleine bedrijven van circa 1 a 3 ha., waarbij zo’n 200 tot 400 leden zich 
inschrijven die tegen een vast bedrag/jaar zelf of door de boer geteelde producten 
oogsten. Soms gaat het hier om een deel van het reguliere landbouwbedrijf of 
door een nieuwe corporatie die door de boerin wordt beheerd. Het voordeel is 
dat daarmee voor de boer ook een vast inkomen/jaar gegarandeerd kan worden 
en dat de leden van de corporatie ook delen in eventuele oogstverliezen als 
gevolg van extreme weersomstandigheden. Niettemin door de toegenomen 
verkeersbewegingen naar het boerenbedrijf en daarmee de voedsel-kilometers is 
het nog maar de vraag of het netto voor het klimaat (in dit geval mitigatie) beter 
uitkomt. Nader onderzoek naar de CSA’s, leefstijl van hun leden, bezoekfrequentie 
en mobiliteitspatroon is daarvoor nodig.
 
 Figuur 10   CSA Netwerk
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die verliezen inmiddels steeds meer gerecupereerd worden door voedselbanken 
en/of tweede keuze verkoop voor minder bedeelden, wordt er geschat dat er in 
Europa nog steeds circa 20% van het voedsel verloren gaat, met een waarde van 
ongeveer €140 miljard (EU 2016). Dit neemt niet weg dat er ook sprake is van een 
toenemende lokale ‘foodprint discrepantie’. Zo is onlangs nog berekend dat voor de 
dagelijkse consumptie van de gemiddelde Vlaming (zo’n 2,8 kg. voedsel) eigenlijk 
825.000 ha. cultuurgrond nodig is, terwijl er in Vlaanderen thans slechts 600.000 
ha. beschikbaar is. Deze neemt bovendien nog gestaag af vanwege de voortgaande 
druk door andere functies (Plateau et al. 2016). Tot voor kort werd deze ‘foodprint 
discrepantie’ vooral opgevangen door een toenemende productie-efficiëntie van de 
Vlaamse landbouw, maar deze neigt ook tot afvlakking vanwege aanvullende eisen 
op het gebied van milieu, dierenwelzijn, voedselkwaliteit en -veiligheid etc.
Hier stellen zich dus in toenemende mate morele of ethische kwesties: dient uit het 
oogpunt van klimaat, kwaliteit, (dieren)welzijn of milieu de Vlaamse landbouw meer 
afgestemd te worden op de (binnenlandse) vraag, of is juist in deze hoogproductieve 
regio een grotere inzet op technologische vernieuwing en duurzame distributie van 
voedsel nodig, gelet op de toenemende tekorten die elders op de wereld verwacht 
worden? Moeten we meer inzetten op het voorkomen van voedselverliezen door 
meer op maat afgestemde voedselproductie, -levering en –bereiding, dan wel bewust-
wordingscampagnes bij de consument, of is juist een betere recuperatie van de (vaak 
individuele) overschotten nodig, in combinatie met een duurzame distributie naar 
de tekort regio’s en arme bevolkingsgroepen? Over die morele kwesties kwam er 
ook in de Denktank geen eenduidig antwoord. Maar gelet op de omvang van het 
vraagstuk dit mogelijk ook en vooral om én-én strategieën vraagt. Daarnaast is het 
ook zaak van een goed internationaal level playing field, waardoor dit niet alleen 
Vlaamse kwesties zijn, maar feitelijk een heldere Europese en/of Mondiale strategie 
vraagt. 
Die verstrengeling toont zich ook doordat de Vlaamse land- en tuinbouw inmiddels 
een onderdeel is van een complexe keten, die naast de primaire sector sec, ook de 
toeleverende industrieën, (tussen- en groot)handel en de voedingsmiddelenindustrie, 
retail en catering omvat. Deze laatste schakels in de keten bepalen zelfs steeds meer 
de prijs, kwaliteit, continuïteit en flexibiliteit van het gehele agribusiness complex. 
Dit komt niet alleen doordat zich via fusies en overnames, vooral ook in Vlaanderen, 
machtige spelers hebben ontwikkeld die zich op een mondiale markt profileren 
(zie bijvoorbeeld INBEV/Sabmiller, Delhaize/AH etc.). Maar dit komt ook doordat 
grote retailers en supermarkten via crowdsourcing over steeds meer informatie 
beschikken om niet alleen steeds maatgerichter in te spelen op de vraag, maar deze 
ook te voorspellen en waar nodig/gewenst bij te sturen door te variëren in de prijs 
en aanbiedingen, maatgerichte reclame, een andere opstelling van de producten 
binnen hun verkooppunten, of zelfs een gerichte aanwending van Air Aroma’s, of 
andere stimulerende (brein)prikkels. Dit manifesteert zich thans ook in het brede 
scala van allerhande ready food, of verkoopformules (van grote bulk supermarkten 
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tot meer kleinschalige shop & go concepten) passend bij de specifieke stedelijke 
regio, buurt of zelfs leefstijl. Sommigen voorspellen zelfs dat indien de trend naar 
‘smart fridges’ zich zal doorzetten, een volgende revolutie in het nog persoonlijker 
aanbieden, verkopen en distribueren van voedsel zich zal aandienen (Cisco 2016). 
Welke netto-impact dat zal hebben op de klimaatmitigatie versus -adaptatie is 
thans nog de onduidelijk (mede gelet op de energievraag en de mogelijke toename 
van het aantal distributiekilometers bij ‘smart fridging’). Maar dat biedt mogelijk 
ook een nieuwe kans om naast de gebruikelijke bewustwordingscampagnes via de 
foodretail, de consument meer duurzaam en klimaatverantwoord om te laten gaan 
met voedsel en voedselbereiding. Nieuwe gezamenlijk op te stellen gedragscodes 
van overheid, bedrijfsleven en consument zijn hier nodig; voorbij of in aanvulling 
op het duurzaamheidpact dat Fevia (2014) en het betrokken bedrijfsleven onlangs 
hebben gesloten. De retail sector is hier een belangrijke aanjager en neemt die rol ook 
steeds meer op (zie ook hoofdstuk 5). Maar het beperkt zich tot nu toe ook sterk tot 
maatregelen met betrekking tot klimaatmitigatie en niet zozeer klimaatadaptatie. 
Het samen opzetten van nieuwe concrete uitwerkingen is hier nodig, omdat daarmee 
nog veel bereikt kan worden; bijvoorbeeld op het gebied van vestigingsbeleid, 
groene daken en/of gevels, meer poreuze parkeervlakken, effectievere inpassing 
met andere functies, klimaat- en waterbuffering, voedselrestverdeling etc.
BEREIKBAARHEID
Net als bij voedselzekerheid, lijkt ook de klimaatimpact op het gebied van 
bereikbaarheid op het eerste gezicht mee te vallen. Ten opzichte van de meer lager 
gelegen delen van de Eurodelta in Nederland, met haar talrijke rivierkruisingen en 
tunnels, lijkt de situatie in Vlaanderen immers wat fijnmaziger en hoger gelegen. 
Ook doen zich hier (vooralsnog) geen grote tropische  stormen voor, net als geen 
orkanen of majeure aardverschuivingen die hele regio’s, steden of dorpen zouden 
kunnen afsluiten. Daarnaast zijn de vervoer- en transportmiddelen doorgaans 
al zo ontworpen, dat ze zowel moeten kunnen blijven functioneren in zowel 
ijzige omstandigheden, als op tropische dagen. Bovendien neigen ook lopende 
technologische ontwikkelingen al naar een grotere verkeersveiligheid, waaraan 
adaptatie aan veranderende weersomstandigheden relatief gemakkelijk toegevoegd 
kan worden. Aan de reeds in elke nieuwe auto beschikbare navigatiesystemen (en 
toenemend WiFi voorziening), zou een online route weersverwachting toegevoegd 
kunnen worden; (partieel) zelfrijdende auto’s zouden meer op veranderende 
weersomstandigheden geprogrammeerd kunnen worden door de maximale 
topsnelheid aan te passen en/of de minimaal toelaatbare afstand tussen de andere 
voertuigen automatisch te vergroten; met het ontwikkelde Tyre Pressure Monitoring 
System (TPMS) kan de bandenspanning afhankelijk van de weersomstandigheid 
al aangepast worden om een beter grip op het wegdek te behouden; nieuwe 
detectiesystemen kunnen gebruikers en omstanders er al voor waarschuwen als bij 
hitte een kind of dier in de wagen (te lang) wordt achtergelaten etc. (Febiac 2016). 
Zo ook kan de toenemende populariteit van deelsystemen mogelijk leiden tot meer 
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klimaatadaptief mobiliteitsgedrag, door in bepaalde extreme weersomstandigheden 
de auto’s niet of pas onder gegeven condities ter beschikking te stellen (Cambio 
2016).
Niettemin is bij nader zicht ook Vlaanderen volgens DKA-V op dit terrein nog 
allerminst klimaatrobuust te noemen. Dat blijkt alleen al wanneer bij vallende 
bladeren in de herfst (alsmede steeds vaker ook in andere seizoenen), bij vorst of 
bij stevig onweer treinen uitvallen. Dit is temeer hinderlijk doordat die uitval zich 
doorgaans niet alleen beperkt tot de dienst zelf, maar zich vaak uitstrekt tot het 
gehele traject, district of zelfs (delen van) het gehele spoorwegennet, omdat diensten 
en beschikbaar treinpersoneel en materieel nauw met elkaar samenhangen. Zo ook 
is in Vlaanderen, anders dan bijvoorbeeld in Nederland, een (al dan niet verbeterd) 
Zeer Open Asfalt nog nauwelijks op het wegdek toegepast, waarmee het effect 
van aquaplanning of ‘splash spray’ achter de (vracht)auto’s bij hevige neerslag 
kan worden voorkomen. Daarnaast heeft recent internationaal en ook Europees 
onderzoek aangetoond dat de onderhoudskosten van infrastructuur – ondanks de 
gemiddeld te verwachten zachtere winters – als gevolg van de klimaatverandering 
sterk kunnen oplopen (met voor de Benelux en Duitsland minstens 10-20%). Dit 
komt vooral door de verwachte sterke temperatuur schommelingen tussen extreme 
weerssituaties en de voorkomende vervormingen/smeltingsprocessen bij hitte 
(EU 2012, UN 2014). Tot nu toe gebeurt het onderhoud echter vaak incrementeel, 
nadat gebreken in het wegdek zijn vastgesteld. Maar deze vervormingen kunnen 
abrupt optreden bij elke lange en/of extreme weerssituatie. De kosten om dat te 
verhelpen worden daarmee ook structureel hoger. Men beveelt derhalve aan om 
dat (klimaat)onderhoud meer proactief aan te pakken, teneinde de  bereikbaarheid 
in de toekomst blijvend te garanderen en ongelukken te voorkomen. Dat zal een 
enorm beslag op beschikbare onderhoudsmiddelen (financieel en naar capaciteit) 
met zich meebrengen. DKA-V adviseert derhalve hierbij prioritair te starten met een 
zogeheten kernnet die in alle gevallen, bij elke weersomstandigheid operationeel 
zou moeten zijn, om cruciale voorzieningen en functies (zoals ziekenhuizen, 
politie en brandweer) ten alle tijden te kunnen bereiken. Voor de weg dienen 
hiervoor op (stads)regionaal niveau prioritaire routes aangewezen te worden, voor 
het openbaar vervoer mogelijk meer op gewestelijk niveau (zie BOX 3). Hierop 
dient een maatgerichte organisatie aan te sluiten ten behoeve van een meer 
efficiënte aansturing van vervoernetten die meer regionale markten bedienen. 
Klimaatoverwegingen dienen daarmee een prominente rol te krijgen in het huidige 
transitiedebat van basismobiliteit naar basisbereikbaarheid; thans is dat nog niet of 
nauwelijks het geval.
Tegelijkertijd adviseert DKA-V het reeds aanwezige fijnmazige vervoer- en transport-
netwerk van Vlaanderen meer klimaat-adaptief te benutten. Dit fijnmazige netwerk 
is min of meer toevallig ontstaan doordat België/Vlaanderen in de 19e eeuw relatief 
vroeg gestart is met de industrialisatie en de aanleg van regionale tramlijnen 
en (buurt)spoorwegen. Zo ook heeft men in Vlaanderen, wanneer zich nieuwe 
|  ADAPT FOR LIFE46
uitvindingen of ontwikkelingen aandienden, vaak nieuwe infrastructuren naast 
de oude aangelegd (anders dan bijvoorbeeld in Nederland, die doorgaans oude 
structuren heeft opgewaardeerd of vervangen). Deze situatie die enerzijds mede de 
befaamde Vlaamse sprawl heeft mogelijk gemaakt of zelfs gestimuleerd, biedt aan 
de andere kant echter ook de mogelijkheid om slim door te evolueren naar een meer 
klimaatrobuust mobiliteitssysteem door het gericht aanbieden van een grotere 
co-modale flexibiliteit in geval van calamiteit. Bij opstoppingen of afsluiting kan 
mogelijk van route of wellicht zelfs van vervoers- of transport modaliteit gewisseld 
worden, indien het alternatieve of onderliggende net dat toelaat. Online navigatie- 
of detectiesystemen kunnen hierbij helpen; waar nodig kunnen op maatgerichte 
plekken (al dan niet tijdelijk) transferia aan de bestaande netwerken toegevoegd 
worden (zie verder BOX 4).
In alle gevallen vraagt deze bereikbaarheidsdoelstelling om een lange termijn visie, 
waarvan klimaatadaptatie een integraal onderdeel is, en waarop korte termijn 
maatregelen slim worden afgestemd. Daarnaast is het gewenst te komen tot meer 
precieze, plaatselijke weersvoorspellingen om preventief gedrag daarop goed te 
kunnen afstemmen. Dat hier nog belangrijke verbeteringen mogelijk zijn, blijkt 
onder meer uit het flankerend weersvoorspellingsprogramma bij de tocht rond de 
wereld van het zonnevliegtuig Solar Impulse 2 in 2016.12
WATERBESTENDIGHEID
Water is een voorwaardelijk onderdeel van al het leven op aarde. Water is evenwel 
onderdeel van een samenhangend geheel van het (freatisch en gespannen) 
grond- en oppervlaktewater, inclusief waterbodems, oevers, infrastructuur en alle 
daarin en daarop levende planten, dieren en mensen, tot water in de atmosfeer. 
Daarmee raakt water een breed terrein van de biologische-, ecologische- en 
natuurwetenschappen, via de agrarische, medische en ruimtelijke wetenschappen 
tot aan de civieltechnische, maritieme en zelfs economische wetenschappen. 
Ondanks dat het hier vaak regent (circa 11 miljard m3/jaar), behoort Vlaanderen, met 
Korea, Tsjechië en Italië, tot die regio’s waar water het minst beschikbaar is (OESO 
2014). Dit komt doordat er sprake is van een relatief grote bevolkingsdichtheid, 
met een relatief grote verscheidenheid aan allerhande (versteende) activiteiten. 
Daarnaast lopen er buiten de Schelde geen grote rivieren door dit Gewest. 
Niettemin wordt Vlaanderen doorgaans niet beschouwd als een regio met een 
ernstig watertekort (MIRA 2008). Dit neemt niet weg dat, als het gevolg van de 
klimaatverandering, er wel steeds meer grote verschillen in de aanwezigheid van 
water zijn en zullen bestaan. Soms is er veel te veel water, waarvoor de beschikbare 
infrastructuur niet altijd even toereikend is of kan zijn (zie ook noot 3) en huizen, 
bedrijven en landerijen overstromen en aanzienlijke schade toegebracht wordt 
(fysisch, economisch, sociaal en bij herhaling ook psychologisch). Op andere tijden 
12 Hieraan heeft onder meer het Belgisch chemiebedrijf Solvay zijn expertise beschikbaar 
 gesteld, en daarmee de noodzaak tot Triple O samenwerking verder aantoont.
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BOX 3 
KERNINFRASTRUCTUUR
Klimaatverandering kan op verschillende wijzen een belangrijke impact hebben
op de betrouwbaarheid van het mobiliteitssysteem. Een stevige hoosbui kan niet 
alleen de visibiliteit sterk verlagen maar ook de wrijvingscontrole verminderen, 
tunnels onder doen laten lopen of de bedding van bruggen en (spoor)wegen 
eroderen. Extreme koude, hevige storm en donderbuien kunnen niet alleen een 
defect geven aan gevoelige technieken die steeds meer in de moderne infra- 
structuren zijn ingebouwd, maar ook bovenleidingen doen knappen of bomen en 
rondvliegend puin op (spoor)wegen doen vallen. En lange en extreme hittegolven 
(van meer dan 30 graden Celsius) kunnen leiden tot scheuren en het smelten van 
asfalt op de wegen of bij meer rond de 40 graden Celsius zelfs tot het uitzetten 
van rails en daarmee ontsporingen of de noodzaak van snelheidsverlagingen 
(Mc Quirk et al. 2009). Een al wat oudere studie van de EU (2012) laat zien dat 
deze risico’s tot 2070 voor Midden Europa (waaronder Duitsland en de Benelux) 
kunnen oplopen met circa 20% ten opzichte van de huidige situatie. Ook de 
extra kosten die gemaakt moeten worden voor herstel en reparatie kunnen 
daarmee oplopen tot bijna 100 miljoen €/jaar ten opzichte van het huidige 
onderhoudsbudget voor infrastructuur (Nemry et al. 2012). Men beveelt aan om 
de bestaande infrastructuren en constructie codes derhalve aan te passen aan 
de nieuwe klimaatsituatie om uitval en extra ongelukken te voorkomen, alsmede 
om te komen een meer integraal adaptief management, in plaats van de vaak 
incrementele herstelwerkzaamheden van dit moment. 
Figuur 11   Nieuw Kernnet NMBS 
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Maar dat zal dan gepaard gaan met aanzienlijk aanslagen op de publieke middelen, 
die niet altijd direct voorhanden zijn. De Denktank heeft derhalve overwogen 
om dat (infrastructuur klimaat robuust maken) in ieder geval prioritair aan te 
vatten bij zogenoemde ‘kernnetten’ die ten alle tijden, ook in geval calamiteit 
beschikbaar zouden moeten zijn. Dit kan voor de spoorwegen anders liggen dan 
voor de weginfrastructuur. Voor de spoorwegen kan dan bijvoorbeeld gedacht 
worden aan een kernnet in de Vlaamse Ruit, met uitlopers naar buiten langs de 
belangrijkste corridors en achterland verbindingen. Naar voorbeeld van Japan en 
Zwitserland kan hier overwogen worden om de klimaatgevoelige techniek dubbel 
uit te voeren, zodat in geval van calamiteit het reservesysteem het overneemt van 
het primaire systeem, die vervolgens gerepareerd kan worden. Een bijkomend 
voordeel is dat daarmee ook de punctualiteit en intensiteit op dit kernnet sterk 
opgevoerd kan worden. Voor de weginfrastructuur kan hier bijvoorbeeld gedacht 
worden aan meer lokale en/of stadsregionale kernnetten, waarbij in ieder geval 
de kernveiligheidsstructuren – zoals bijvoorbeeld die van politie, brandweer en 
ziekenhuizen, alsmede de voedsel-voorziening – bereikbaar blijven. Hier kan 
bijvoorbeeld gedacht worden aan een meer klimaatrobuuste uitvoering, maar ook 
aan slimme geleidingssystemen die deze kernnetten in ieder geval voor de daartoe 
bedoelde publieke voertuigen beschikbaar houdt.
BOX 4 
SYNCHROMODAAL TRANSPORT
Naast de personenmobiliteit, zal naar verwachting ook de transport & distributie
sector steeds meer te maken krijgen met de klimaatverandering. Buiten de 
voornoemde gevoeligheden van spoor- en wegvervoer, betreft dit ook de lucht- en 
zeevaart en vooral het watervervoer in het achterland. Hevige regenval hier of 
elders in Europa zorgt er immers voor dat de waterstanden in de regenrivieren 
in de Rijn-Maas-Schelde Delta oplopen en daarmee mogelijke beperkingen voor 
de doorvaart, of wellicht zelfs een verbod op de binnenvaart door de golfslag en 
aantasting van de doorweekte dijken die daarmee gepaard kan gaan. Maar ook 
langdurige droogte kan er voor zorgen dat de diepgang voor de schepen te laag 
wordt, zodat ze niet meer kunnen uitvaren. In dat geval is mogelijk de uitbouw 
van een synchromodaal transport systeem een uitkomst, waarbij niet alleen bij 
het moment van vertrek en aankomst tussen verschillende modaliteiten gekozen 
kan worden, maar ook op verschillende strategische punten daartussen. Hierdoor 
ontstaat een maximaal en duurzaam systeem, waarbij ook in geval van calamiteit 
en route geswitched kan worden tussen de ene of andere transportmodaliteit. Die 
strategische punten zouden dan niet alleen uit oogpunt van transport & distributie, 
maar ook uit oogpunt van klimaatgevoeligheid/robuustheid gekozen kunnen 
worden. Daarnaast vraagt een actuele en online monitoring van dit infrastructuren 
dan aandacht, waarbij via slimme terminals bijvoorbeeld beschikbare volumes 
en resources op elkaar afgestemd kunnen worden, waarbij via slimme sluizen 
met sensoren waterstanden op elkaar afgestemd kunnen worden op de optimale 
49HET DENKWERK  |
Figuur 12   Synchromodaal transport 
 capaciteit en afvoer te berekenen, waarbij via een slim platform supply chain 
modellen en de capaciteit in de verschillende infrastructuurnetwerken op elkaar 
afgestemd kunnen worden etc. Op deze strategische punten kunnen mogelijk 
ook klimaat-adapatieve warehouses ingericht worden waarin bij calamiteit de 
bederfelijke goederen (tijdelijk) geplaatst kunnen worden, of van waaruit mogelijk 
ook een samenwerking in de e-shop logistiek georganiseerd kan worden. Daarmee 
draagt zo’n synchromodaal transportsysteem dan ook bij aan de klimaatmitigatie, 
door de uit de hand lopende transportkilometers van e-shopping te minimaliseren.
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is er veel te weinig water, waarbij tot nu toe van hogerhand doorgaans tijdelijke 
decreten worden uitgevaardigd om het gebruik van dat water voor bepaalde 
doeleinden te beperken. Maar de vraag blijft hoe lang dat nog soelaas biedt, want 
de extreme situaties worden immers steeds extremer, plaatselijker of duren langer. 
Het vasthouden en bergen van water in natte tijden, teneinde dit te gebruiken in 
droge periodes, staat daarmee bovenaan de (klimaat)agenda. Tot nu toe gebeurt dat 
vooral in bekkens, die door de overheid worden aangelegd en onderhouden; vooral 
met het oog op het voorkomen van overstromingsrisico’s, maar doorgaans niet met 
het oogmerk om water vast te houden voor droge periodes. Daarnaast blijkt nu al dat 
deze bekkens niet altijd even toereikend zijn om hevige wateroverlast te voorkomen, 
laat staan om in lange periodes van droogte voldoende soelaas te bieden om in alle 
behoeften te voorzien. Daarnaast is een sterke uitbreiding van deze bekkens ook 
niet zo evident, gelet op de (economisch) claims  op de beperkte Vlaamse ruimte en 
de tanende overheidsbudgetten. Derhalve is er vraag naar waterberging die steeds 
meer zelfvoorzienend wordt en gecombineerd met andere activiteiten (zie BOX 5), 
en/of naar constructies waarbij belanghebbenden in de benedenloop van rivieren en 
beken meebetalen aan de berging in de bovenlopen. Wat dat laatste betreft zijn er al 
eerste verkenningen verricht naar de instelling van een zogeheten Waterbank Inc. op 
Europees niveau, rond de estuaria van de Rijn en Maas (Urban Unlimited 2003). Maar 
dat kan ook op nationaal of regionaal niveau (bijv. tussen Wallonië en Vlaanderen). 
Voorwaarde daartoe is evenwel een grensoverschrijdend waterbergingsbeleid beleid, 
inclusief een daarop afgestemde gewest overschrijdende vereveningssystemen, 
mogelijk mede gedreven door een variatie van verzekeringspremies naar 
stroomgebieden. Voorts blijkt dat dit vraagstuk doorgaans toch exclusief vanuit 
een land-, of waterdeskundigheid wordt bezien, terwijl juist een meer veerkrachtige 
driedubbele benadering vereist is (Tempels 2016, zie ook BOX 6).
Berging van water heeft echter niet alleen betrekking op het oppervlakte water, 
maar ook op het grondwater. Het peil van het freatisch grondwater wordt 
voor Vlaanderen inmiddels actueel bijgehouden (dov.vlaanderen.be/dovweb/
html/3grondwaterstandindicator.html); dit mede voor het vergunningen beleid 
met betrekking tot het gebruik van grondwater om gewassen bij te sproeien of 
voor ander (huishoudelijk of industrieel) gebruik. Dat grondwaterpeil fluctueert 
doorheen het jaar (doorgaans is er in september het minst en in maart het meeste 
grondwater beschikbaar). Hoewel het freatisch grondwater over meerdere jaren 
gemeten relatief stabiel lijkt, mede dankzij het aangescherpt onttrekkingsbeleid, 
zijn de grondwatervoorraden in vergelijking tot andere Europese landen echter 
eerder klein. Hierdoor blijft alertheid geboden; dit temeer daar het droogterapport 
van de zomer van 2017 laat zien dat de grondwaterstanden op twee derde van 
de meetplaatsen al tot de laagste van de afgelopen 30 jaar behoorden, vooral 
in het Westen van Vlaanderen (VMM juli 2017). Naast een aangescherpt 
vergunningenbeleid en/of meer zelfvoorzienende waterberging (zie BOX 5 en 7), 
blijft daarmee ook een verdere terugdringen van de verstening van het Vlaamse 
land geboden. Dat betreft niet alleen een doorgedreven bouwstop op nog aanwezige 
Het idee van een ‘Waterhouderij’ komt van Aquator, een onafhankelijk kennis-
bedrijf voor publieke en private opdrachtgevers in de groene buitenruimte. Het 
is een voorstel om net als bijvoorbeeld een varkenshouderij, een veehouderij 
of een ander (gemengd) landbouwbedrijf een winstgevende business case te 
ontwikkelen met betrekking tot het vasthouden van water. Oogmerk is om in natte 
tijden zoet water op te slaan, deze in de tussentijd zoveel mogelijk te gebruiken 
voor visteelt, rietteelt, algenteelt, energiewinning, recreatie of andere activiteiten 
om het (restant) vervolgens natuurlijk te zuiveren en in droge perioden weer af 
te geven aan de omliggende landbouwbedrijven of andere ‘dorstige’ industrieën. 
Hiermee kan niet alleen een buffer gecreëerd worden voor de overbelasting van de 
afvoersystemen in natte perioden, die anders dan bijvoorbeeld de waterbekkens 
zelf bedruipend worden in aanleg, beheer en onderhoud. Tegelijkertijd ontstaat er 
ook een meer duurzame kringloop van watergebruik en kan voorgesorteerd worden 
op een toekomst, waarbij een onafhankelijke watervoorziening van gebiedseigen 
water met een voortgaande klimaatverandering van levensbelang wordt. Een 
mogelijk extra effect van de waterhouderij kan tevens zijn dat in gebieden 
van opkomende zoute kwel als gevolg van hogere zeewater standen, de zoete 
bekkens deze tegen houden. Derhalve wordt er met waterhouderijen reeds 
geëxperimenteerd in Walcheren, maar ook in Wernhout en (potentieel) De Lutte. 
Ook door de Universiteit van Gent is al eens ontwerpend onderzocht of en waar 
een dergelijke waterhouderij relevant zou kunnen zijn (Studio AMRP/Labo S, 
voorjaar 2016). Daarbij is een case uitgewerkt rond Meerhout De Kempen van 
zo’n 6 onderling verbonden waterhouderijen, van in totaal circa 3 ha. groot en een 
BOX 5 
WATERHOUDERIJ
Figuur 13   Voorstel Waterhouderij 
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‘bergvermogen’ van circa 90.000 m³ water. Daarmee kan het in de behoefte aan 
kwalitatief hoogstaand water in de directe omgeving in droge periodes voorzien. 
In combinatie met de hiervoor genoemde visteelt en algenteelt, werd uit eerste 
berekeningen duidelijk dat met een dergelijk concept meer opbrengsten te behalen 
zouden zijn, dan met de reguliere maisteelt. Voorts werd duidelijk dat het concept 
ook stap voor stap ingevoerd zou kunnen worden, door eerst een soort gemengd 
bedrijf op te zetten (van waterhouderij en traditionele landbouw of veeteelt), om 
vervolgens uit te groeien tot een volwaardige en winstgevende waterhouderij. Ook 
koppelingen met recreatie en/of de waterafvoer zelf zijn hier nog steeds mogelijk. 
In extremo kan daarmee een verhoging van de netto gebiedsopbrengst tot zelfs 
25% worden bereikt.
BOX 5 
WATERHOUDERIJ
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Het voor Vlaanderen meest direct zicht-
bare effect van de klimaatverandering 
zijn de periodieke overstromingen 
die daarmee gepaard gaan. Door de 
klimaatverandering worden deze ook 
steeds heviger en plaatselijker; korte 
intense regenbuien op een klaarlichte 
dag in de ene gemeente (waarbij er 
meer valt dan het jaarlijks gemiddelde), 
kunnen gepaard gaan met volledige 
droogte en zon in de buurgemeente. 
Daarmee worden deze overstromingen 
niet alleen steeds onvoorspelbaarder, 
maar voor een generiek overheidsbeleid 
ook steeds onoplosbaarder. Want neemt 
wel; die plaatselijke zeer intense regenbui 
in de ene gemeente zou feitelijk om een 
dubbelrioolstelsel vragen, die dan over 
heel Vlaanderen uitgespreid zou moeten 
worden op gemeentes en plekken die er (vanwege de draconische impact) eigenlijk 
geen behoefte aan hebben. In plaats van duurzaamheid komt hier het begrip 
veerkracht op, plaats en tijd afhankelijk. In het kader van de derde generatie van 
het steunpunt Ruimte heeft de Universiteit Gent daarbij een onderscheid gemaakt 
tussen drie soorten veerkracht (Tempels 2016): 
– civiel technische veerkracht, waarbij de focus er op gericht is om overstromin- 
 gen zo goed mogelijk te voorkomen, dan wel de oorspronkelijke situatie zo snel 
 mogelijk te herstellen via hoger dijken, meer effectieve sluizen, effectievere  
 afwateringssystemen en/of eenbeter rioolstelsel etc.
– ecologische veerkracht, waarbij de focus gericht is om meer ruimte te geven aan 
 overstromingen via bijvoorbeeld ruimere uiterwaarden of buffergebieden langs 
 de rivier, water- of andere retentiebekkens, die in normale situaties bijvoorbeeld 
 ook nieuwe mogelijkheden beiden voor natuur, recreatie en landschapsbeleving.
– Sociaal-culturele veerkracht, waarbij de focus verlegd wordt naar de eigen 
 verantwoordelijkheid van de burgers, bedrijven en regio’s zelf, in zowel de 
 veroorzaking van overstromingen (via bijvoorbeeld de verharding van de tuin of 
 verdere bebouwing in overstromingsgebied), alsmede het voorkomen van de 
 draconische effecten van die overstroming via zowel individuele als collectieve  
 maatregelen.
Dit spoort deels ook met het begrip van de meerlaagse waterveiligheid, waarbij 
er sprake is van de trilogie protectie, preventie, paraatheid gecombineerd met 
een gedeelde verantwoordelijkheid van alle actoren. Echter van de eerste twee 
vormen en maatregelen zijn wel goede voorbeelden voorhanden (zie bijvoorbeeld 
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Figuur 14   Drie vormen van veerkracht
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de klassieke watermanagement voorstellen en het Sigma-plan). Hier is ook een 
directe impact van (centraal) overheidsingrijpen aan de orde; hetzij aan de water-, 
hetzij aan de landzijde. De laatste vorm van paraatheid en sociaal-culturele 
veerkracht is echter veel hybrider, plaatselijker en ook moeilijker voor te stellen. 
Hier is ook een veel meer faciliterende overheid aan de orde, waarbij nog niet alle 
instituties en wet- en regelgeving in dezelfde richting wijzen. Bij een voortgaande 
klimaatverandering lijkt deze laatste vorm van waterveiligheid (naast de andere) 
echter steeds belangrijker te worden.
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Op een vergelijkbare wijze als bij de waterhouderij kan er in het landelijk gebied
van Vlaanderen mogelijk ook nagedacht worden over een erosiehouderij. Als 
gevolg van tijdelijke hevige regenval neemt de kans op bodemerosie in met name 
de heuvelgebieden van Limburg, Vlaams Brabant en de Vlaamse Ardennen 
immers sterk toe. In de komende honderd jaar wordt zelfs een toename met 
bijna 50% verwacht. Ter verlichting van de meest extreme situaties zijn er naast 
aanpassingen van de (ploegrichting of teelten van) landbouw op de hellingen, door 
de overheid ook al her en der erosiebekkens aangelegd. Maar de vraag is of die 
capaciteit toereikend is. Om hierin verbetering te brengen en naar voorbeeld van 
de waterhouderij kan overwogen worden om het (tijdelijk) bergen van erosie ook 
onderdeel te maken van een reguliere bedrijfsexploitatie. Dit kan door bijvoorbeeld 
een koppeling te maken met ander tijdelijk gebruik in niet erosiegevoelige 
periodes, zoals bijvoorbeeld weide- of uitloopgebied voor paarden, camping, 
festival- of sportterrein, parkeerterrein of anders (in combinatie met bijvoorbeeld 
een tijdig waarschuwingssysteem in geval van calamiteit), of via het innen van 
revenuen bij de gegadigden door de vermindering van de verzekeringspremie. 
Dit laatste kan bijvoorbeeld ook via het in natura beschikbaar stellen van tijd 
en/of expertise voor onderhoud en beheer, naar voorbeeld van de eeuwenoude 
coöperatie concepten als het waterschap. Ook hier heeft de Universiteit van 
Gent een eerste ontwerpende verkenning gedaan naar de mogelijkheden en de 
kosten baten van een dergelijk verhaal (Studio AMRP/Labo S voorjaar 2016). Case 
BOX 7 
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Figuur 15   Voorstel erosiehouderij (Master studenten Gent)
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was hier een locatie in Mettekoven Limburg. Daaruit bleek dat anders dan bij de 
waterhouderij, daaruit niet direct een opbrengst gevende case te ontwikkelen 
zou zijn; een deelbijdrage/subsidie van de overheid zou daarbij gelet op de 
maatschappelijke baten nog steeds nodig blijven. Deze is echter stukken (circa 
50-70%) minder dan wanneer de erosiebekkens volledig zelf door de overheid 
in eigen beheer worden aangelegd. Bovendien kan het periodiek onderhoud in 
zelforganisatie dan beter gegarandeerd worden. Derhalve werd in de studie een 
erosie coöperatie voorgesteld, waarbij de (regionale en lokale) overheid als partner 
een aanjagende rol blijft vervullen.
Sinds de sluiting van de steenkolen-mijnen in Limburg zijn vele schachten 
verzakt. Deze verzakkingen vormen een kom waarin regenwater samenkomt. Om 
overstromingen tegen te gaan wordt daarom jaarlijks circa 40 miljard liter water 
weggepompt tegen een kostenpost van circa 1 miljoen €/jaar. Circa 50% daarvan 
wordt hergebruikt door de Watergroep voor de drinkwatervoorziening; de rest 
wordt afgevoerd omdat het niet bruikbaar zou zijn vanwege de kwaliteit. Niettemin 
zijn er reeds op dit moment grote schommelingen in de volumes; verwacht wordt 
dat deze schommelingen door de klimaatveranderingen alleen nog maar groter 
zullen worden. Derhalve dient overwogen te worden hoe in tijden van overvloed 
alternatieve vormen voor het hergebruik, dan wel alternatieve inkomsten 
overwogen kunnen worden, teneinde oplopende kosten voor het wegpompen 
te voorkomen. Wellicht kan overwogen om een deel van het (relatief schone) 
mijnwater gericht te injecteren in het diepe grondwater, teneinde het debiet aan 
grondwater ook op de lange termijn op peil te houden. Mogelijk kan dit nu tegen 
een haalbare prijs gedaan worden met verevening van de kosten voor wegpompen. 
Een andere optie is mogelijk het mijnwater ook te gebruiken als energievoorziening 
zoals dat reeds sinds 2005 door de gemeente Heerlen in Nederlands Limburg 
ontwikkeld is. Dit project gaat thans al zijn derde fase in. In Mijnwater 1.0 zijn  
5 putten geslagen; twee voor het dieper gelegen warmwater (28C) en twee voor het 
ondieper koud water (16C) en één voor de retourstromen (26C en 18C), waarmee 
een tweetal kantoorcomplexen (samen circa 55.000 m²) werden verwarmd en/
of gekoeld afhankelijk van het seizoen. In Mijnwater 2.0 is het concept verfijnd, 
waarin nu veel meer werd uitgegaan van energie-uitwisseling, energieopslag en een 
volledig vraag gestuurde automatische levering; het warme water kon daarmee tot  
38 graden Celsius opgehoogd worden en het systeem met circa 800.000 m² 
vloeroppervlak uitgebreid, waaronder scholen, kantoren en woningen. In het 
verlengde daarvan is onlangs Mijnwater 3.0 geïntroduceerd waarin het systeem 
omgebouwd wordt tot een variabel ‘demand system’ dat vraagpatronen aan de 
hand van onder andere weersvoorspellingen herkent en met behulp van hybride 
energievoorzieningen een optimaal rendement probeert te behalen, tot zelfs 
500-600%. Met deze ervaringen in de hand, is door de Universiteit van Gent 
verkend of dit systeem ook toepasbaar zou kunnen zijn voor Vlaanderen, De 
Kempen (Studio AMRP/Labo S, 2016). Daarbij is een case rond Beringen B-Mine 
uitgewerkt in drie mogelijke uitbouwscenario’s. In een stapsgewijze uitbouw van 
een smart grid werd de terugverdientijd van de benodigde investeringen in het 
meest optimale scenario berekent op circa 5 à 6 jaar. Zeker vanaf 2035 zou er 
absolute winst te behalen zijn in vergelijking tot de verwachten prijzen van aardgas. 
Tegelijkertijd zouden er aanzienlijk maatschappelijke baten zijn in verband met 
het reducerende effect of de verwachte schommelingen van het mijnwater (en 
daarmee de kosten van wegpompen) en de minimalisering van de CO2 uitstoot van 
klassieke verwarmings/koelingssystemen.
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Figuur 16   Voorstel mijnwater
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bouwlocaties (die niet in 2040 maar reeds nu zal moeten worden ingevoerd), maar 
het betreft ook het minimaliseren en terugdringen van huidige harde oppervlakten. 
Hier kan bijvoorbeeld gedacht worden aan subsidies op de invoering en toepassing 
van geschikte meer waterdoorlatende verharding, mogelijk gefinancierd uit een 
belasting op het gebruik van meer traditionele verhardingsmaterialen. Ook de 
Vlaamse Confederatie Bouw kan hier een belangrijke rol vervullen door nader 
onderzoek uit te zetten naar geschikte waterdoorlatende verharding, voor intensief 
of zwaar gebruik in havens, op industrieterreinen en op en langs snelwegen.
Daarnaast daalt ook het gespannen grondwater (dat zich onder de eerste freatische 
watervoerende laag bevindt) en dreigen reserves in sommige gebieden zelfs uitgeput 
te geraken, vanwege eertijdse onttrekkingen door de landbouw en industrie. Aan 
die onttrekkingen zijn sinds een studie van de Universiteit van Gent (Walraevens 
2003) weliswaar verandering gekomen, maar juist het herstel van dat diepe 
grondwater vraagt meerdere decennia. Waar (economisch) mogelijk of gewenst zou 
op specifieke plekken derhalve diepte-infiltratie overwogen kunnen worden juist 
ook om dit kwalitatief schoon en hoogwaardig water op peil te houden; dit mogelijk 
vooral in De Kempen, die zoals bekend een belangrijk bron- reservegebied voor grote 
delen van de rest van Vlaanderen en zelfs Nederland vormt (zie ook BOX 8). 
Tenslotte heeft de klimaatverandering ook een effect op de waterkwaliteit (Verweij 
et al. 2010). Het heeft een direct effect op een stijging van de watertemperatuur, 
vooral van het oppervlaktewater. Maar indirect vinden er ook fysische en chemische 
processen plaats, zoals bijvoorbeeld een toename van de snelheid waarmee 
(bio-)chemische vervuiling plaatsvindt, een daling van de zuurstofconcentratie 
en een wijziging in het stratificatiepatroon. Daarnaast kan hevige neerslag de 
bodemerosie versterken, zodat er meer nutriënten en polluenten via afspoeling 
het oppervlaktewater bereiken. Het aantal pesticiden in oppervlakte water blijkt 
door aangescherpte regelgeving weliswaar af te nemen (MIRA 2013), maar door de 
moeilijke afbreekbaarheid, lage absorptiecapaciteit en goede wateroplosbaarheid 
gaat dit vrij traag. Verwacht wordt dat de klimaatverandering op dat proces geen 
positief effect heeft; sterker nog, zal leiden tot voedselrijker en daarmee troebeler 
water. Dat geeft op haar beurt dan weer consequenties voor het ecosysteem. Alhoewel 
verwacht wordt dat het ecologisch evenwicht zich op termijn weer zal herstellen, 
worden op de korte en middellange termijn wel degelijke verstoringen verwacht 
doordat trofische milieus niet op elkaar aansluiten en schadelijke cyanobacteriën 
zullen profiteren van de klimaatverandering. Reeds in 2015 werden voor 8 van 
de 42 onderzochte grondwaterafhankelijke ecosystemen een slechte toestand 
geconstateerd (MIRA 2015). Dat vraagt om een nog scherper waterkwaliteitsbeleid 
op stroomgebieden niveau, met gerichte flankerende acupuncturen om ecologische 
evenwichten te herstellen (zie ook BOX 7, 8 en hoofdstuk 7).
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Tenslotte en last but not least leefbaarheid. Buiten de direct fysieke impact, kan het 
weer immers een direct effect hebben op het gedrag en de gemoedstoestand van 
mensen. Een gebrek aan zon kan leiden tot depressies, terwijl zomerse dagen op hun 
beurt kunnen leiden tot spilzucht; zeer hete of koude temperaturen tot lethargie, 
regen tot vraatzucht en/of lichamelijke pijntjes en buitenactiviteiten op zomerse en 
droge dagen tot een verbeterd geheugen en creativiteit (Bernstein 2015). Daarnaast 
heeft vooral Angelsaksisch onderzoek aangetoond dat hittedagen een direct effect 
hebben op gewelddadig gedrag en misdaad, en zeer koude en onstuimige dagen tot 
ongevallen (Anderson 2001, Pedersen 2016, Hickey 2017). In ons geval gaat het hier 
echter met name om de inmiddels welbekende Urban Heat Island (UHI) effecten13, die 
een directe impact hebben op het welbevinden van mensen en alhier zelfs kunnen 
leiden tot toenemende hittestress, morbiditeit en mortaliteit; en dan vooral bij de 
hittegevoelige zeer oude en zeer jonge leeftijdsgroepen, alsmede de lichamelijk 
kwetsbaren en migranten, aangezien deze nog nauwelijks aan ons klimaat gewend 
zijn of de taal voldoende spreken om waarschuwingen via de media te begrijpen. 
Niettemin zijn de daarop te nemen adaptatie maatregelen inmiddels ook wel 
bekend (VITO/UGent) en door DKA-V nogmaals in discussie herbevestigd, alsmede 
de daarbij naar voren komende kansen en belemmeringen:
 • Ventileren
 De bevordering van ventilatie op hittedagen is evident. Maar die  
  ventilatie is in de Vlaamse historische binnensteden met hun kleine  
  kronkelende steegjes en pleintjes niet makkelijk te bevorderen.  
  Niettemin kan hiermee wel degelijk rekening gehouden worden in de  
  nog aan te leggen uitleg- en industriegebieden. Daarnaast kan met (slim  
  geplaatste) zonweringen – die windbriesjes meer geleiden – al heel wat  
  gedaan worden; hetzelfde geldt voor het weghalen van winhinderlijke  
  obstakels op de weg of in de openbare ruimte.  
 • Ontharden
Over ontharden is hiervoor reeds gesproken in relatie tot water- 
bestendigheid. In de voornoemde studie van VITO/UGent (2013) bleek  
echter ook dat er een sterk verschil bestaat in absorberend en daarmee  
hitte-afgevend vermogen van verschillende soorten bedekkings-
materialen: kasseien zijn beter dan (licht grijze) betonplaten, die op hun 
beurt beter zijn dan asfalt en vervolgens bitumen. Derhalve werd door 
DKA-V nadere studie van de bouwsector in overweging gegeven, om 
te komen tot meer breed toepasbare bedekkingsmaterialen, met een 
13 Hierbij wordt gedoeld op het fenomeen dat het verschil in temperatuur tussen stad en  
 ommeland wel eens kan oplopen tot 3 a 4 graden Celsius (met pieken tot zelfs 8 graden)  
 doordat in steden het zonlicht meer wordt geabsorbeerd, de afkoeling er lager is, gebouwen en  
 menselijke activiteit ook warmte afgeven en er 10 tot 20% minder verdamping plaatsvindt.  
 Vooral op hittedagen van meer dan 30 graden Celsius kan dit temperatuurverschil nefast zijn.
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zogeheten relatief hoge ‘albedowaarde’14 . Tot nu toe is van een dergelijke 
studie nog weinig bekend.  
 • Vergroenen
 Het effect van groen op hitte is bekend, vanwege haar schaduwwerking 
en evaporatie; daarnaast heeft het ook een bufferende werking doordat  
het verkoelend water kan opnemen. Opstaand groen is beter dan laag- 
groen, geconcentreerd groen beter dan verspreid groen en loofbomen 
beter dan donkergroen naaldhout, vanwege de zeer hoge interceptie van 
regenwater en hoge transpiratie tijdens de winter (zie ook hoofdstuk 6 
en 7). Nog onduidelijk is evenwel hoeveel opstaand groen nodig is om 
daadwerkelijk een effect te bereiken en waar een ‘verzadiging’ optreedt; 
aanvullend onderzoek is nodig. Niettemin kan nu al gezegd worden dat 
een groene dooradering van de stad, alsmede de bevordering van gevel 
groen en groene natuurlijk daken (ook in industriegebieden; zie BOX 10)  
een belangrijk effect heeft op een vermindering van het UHI-effect; 
hetzelfde geldt voor parken en grotere groengebieden. De zogeheten 
‘groene sproeten’15 zijn mogelijk uit oogpunten van belevingswaarde en 
sociale betrokkenheid wel interessant, maar hebben op de UHI-doelen 
nauwelijks effect.
 • Verwateren
Het is bekend, water heeft een belangrijk verkoelend effect. Niet voor 
niets trekken we op zomerse dagen snel naar de zee, een meer, plas 
of het zwembad. Niettemin is stromend water beter dan stilstaand 
water; en vooral in de voormiddag. Doordat de warmte gedurende de 
hittedagen in het water geabsorbeerd wordt, geeft het deze later immers 
ook weer warmte af. Daarmee is het verkoelend effect van water in de 
late namiddag en nacht (waarop het bij UHI vaak aankomt) minder 
groot (zie BOX 9). De combinatie van stromend water, met opgaand 
groen dient zich derhalve hierbij aan. Door de schaduwwerking en 
evaporatie van loofgroen is het absorberend effect van water dan minder 
groot en blijft het zijn verkoelend effect behouden. Dat vraagt om 
een slimme groen-blauwe dooradering van de Vlaamse steden langs 
haar grachten, kades, rivieren of beken; waarbij de laatsten ook uit 
het oogpunt van beleving en attractie waar mogelijk weer opengelegd 
14 Met albedowaarde wordt gedoeld op het weerkaatsingsvermogen van een materiaal, 
 gedefinieerd als de verhouding tussen de hoeveelheid opvallende en gereflecteerde straling. 
 Bitumen heeft zo een gemiddelde albedo van circa 4 a 5%, asfalt 4 a 15% en grasland circa 25 a 
 30%. Volledige weerkaatsing (een metalen dak heeft bijvoorbeeld een albedo van soms zelfs 
 50%) is echter ook niet gewenst doordat het dan gedurende de stralingsuren veel te warm 
 wordt.
15  Groene sproeten, was een beleid sinds het eerste decennium in Ledeberg-Gent om plekken  
 voor hangjongeren te beperken en de wijk meer levendig te maken. Recent is het ook over- 
 genomen door het Antwerps stadsbestuur voor de wijk Kronenburg in Deurne Noord.
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moeten worden, waar ze in het verleden onder de grond verdwenen. 
Daarnaast kan hier gedacht worden aan het meer veelvuldig gebruik 
van fonteinen (zoals ook in de Mediterrane landen gebruikelijk), aan 
toepassingen van kleine waterstroompjes (zoals bij de bächles van 
Freiburg), stedelijke waterattracties (zoals de ‘miroir d’eau’ in Bordeaux, 
of de ‘springende waterstralen’ in de Beurstraverse Rotterdam) etc. Deze 
laatste verminderen niet alleen het UHI-effect, maar leveren ook een 
belangrijke bijdrage aan de attractiewaarde van de openbare ruimte
Mede gerelateerd aan de doelstelling van waterbestendigheid komt internationaal 
het concept van ‘Sponge City’ (oftewel: spons stad) sterk op. Hier is het doel om ook 
in stedelijke omgevingen het water in natte tijden zoveel mogelijk (al dan niet 
tijdelijk) te bergen om overlast te voorkomen, en eventueel in droge tijden als spoel-, 
schoonmaak- en koelwater gebruikt te worden. Geconfronteerd met de enorme 
overstromingen in 2013, die alleen al in Beijing 79 doden tot gevolg hadden, heeft 
de Chinese regering besloten tot een massief ‘stedelijk spons programma’, waarbij 
16 miljoenensteden betrokken zijn om doorwaadbare parken, infiltratiebassins, 
poreuze wegen, parkeerplaatsen en openbare ruimte en waar mogelijk of nodig 
grote ondergrondse ruimte te realiseren om water te bergen. 
Meer op Vlaamse maat, zet ook de gemeente Rotterdam inmiddels zwaar in op 
een geïntegreerd Groen-Blauw Waterproject van aaneengeschakelde plantsoenen 
(mede tbv waterberging én UHI), nieuwe waterpleinen waar overtollig water tijdelijk 
geborgen kan worden, waterproof parkeergarages mede ten behoeve van tijdelijke 
berging na automatische waarschuwing van de geparkeerde auto-eigenaren, de 
herinrichting van groene buitenruimten in de buitenwijken tot wadi’s, de structurele 
toepassing van poreus materiaal bij de heraanleg van wegen en openbare ruimten 
en de inzet van ‘urban farming’ mede als buffer en (tijdelijke) opvang van overtollig 
regenwater (zie BOX 9 en 11).
Zo ook, en mogelijk vooral relevant voor de Vlaamse urban sprawl, is er tevens in Los 
Angeles (hier vooral uit oogpunt van droogte overigens) een programma van kracht 
om niet alleen rond elk individueel woonhuis of appartementsgebouw bewoners 
tools ter beschikking te stellen tot het zoveel mogelijk vasthouden, bufferen en 
hergebruiken van water, maar ook te komen tot een samenhangende aanpak tussen 
de woningen, buurten en wijken. Hierbij wordt de stad ingedeeld in zones die zich 
beter lenen om water op te vangen, te bufferen of bergen (dan wel een combinatie 
daarvan), en nog weer andere om water te transporteren. Gegeven het gedeeld 
belang komt men daarbij doorgaans tot een gezamenlijk samenwerking en (waar 
mogelijk) financiering van overheid, bedrijfsleven en burgers.
De klimaatadaptatiemaatregelen in verband met ‘leefbaarheid’ zijn dus bekend en 
worden her en der ook al geïmplementeerd in doorgezet beleid, bijvoorbeeld in 
klimaat ‘pionier-steden’ als Gent, Antwerpen, Leuven, Eeklo, Hasselt e.a.. Dit neemt 
niet weg dat – ondanks dat deze maatregelen steeds breder worden onderschreven 
Het Stedelijk-Hitte-Eiland (of het Urban-Heat-Island, UHI) effect krijgt een toe- 
nemende aandacht internationaal en in Vlaanderen. Dit komt deels ook doordat 
een toenemend aandeel van de oplopende morbiditeits- en mortaliteitsgraad 
gedurende warme zomers wordt toegeschreven aan UHI. Gedurende de zomerse 
hittegolf van 2003 werden circa 70.000 extra overlijdens in de EU geteld boven het 
gebruikelijk gemiddelde, waarvan ongeveer de helft werd toegeschreven aan UHI. 
Alleen al in Frankrijk werden ongeveer 14.000 extra doden geteld, waarvan alleen 
al ruim 2000 in Parijs (Heaviside et al. 2016). Dergelijke cijfers zijn er voor de meest 
recente hitte zomer in Europa nog niet, maar als het gevolg van bescherming van 
de privé-gegevens zijn dergelijke cijfers voor Vlaanderen/België sowieso moeilijk te 
geven. 
VITO heeft in samenwerking met UGent/AMRP reeds in 2012/2013 het stedelijke 
hitte eiland effect in Gent gemeten en de oorzaken bestudeerd (Maiheu et al. 
2013). Daaruit bleek dat het verschil in nachtelijke temperatuur tussen Gent en 
BOX 9 
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Figuur 17   Ideeën Groen-Blauwe Netwerken
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haar ommeland ongeveer 3 graden Celsius bedraagt, met uitschieters na zomerse 
hittedagen tot zelfs 8 graden Celsius. De oorzaken daarvoor zijn dat door de 
donkere materialen van bvb daken en wegen, de dichte bebouwing met smalle 
straten en weinig open ruimte, de grote mate van verharding en verstening en het 
beperkt aandeel groen, steden gedurende de dag de warmte opslaan, die ’s avonds 
langzaam wordt afgegeven. Mede in relatie tot de meest hittegevoelige bewoners 
(baby’s/ kleuters, ouderen en kansarmen) en meest hittegevoelige voorzieningen 
(crèches, ziekenhuizen en ouderenhuisvesting) bleken de Binnenstad, Sluizeken-
Tolhuis-Ham, Dampoort, Ledeberg en Muide-Meulestede de meest hitte-gevoelige 
wijken. Dergelijk onderzoek is later ook nog eens uitgevoerd voor Antwerpen 
(Lauwaet 2013) en Vlaanderen als geheel (MIRA 2015), met vergelijkbare 
resultaten.
Niettemin zijn de mogelijke oplossingen ter beperking van dit UHI-effect wel- 
bekend en in de voornoemde rapporten ook wel beschreven. Het gaat om 1. meer 
bomen en vegetatie, 2. groene daken en gevels, 3. stromend water, 4. minder 
verharding en/of gebruik van reflecterende of permeabele bestrating en 5. slimme 
stadsuitleg/renovatie met plekken voor verkoeling en betere ventilatie, dan wel 
een combinatie uit deze. Voor de historische Vlaamse steden, met hun kleine 
aantrekkelijke steegjes en pleintjes is het laatste (een goede ventilatie) mogelijk 
minder snel te realiseren. Maar daarnaast zou het meer permeabel maken van 
de openbare ruimte, in combinatie met fonteinen, waterpunten en/of stedelijke 
water attracties al veel soelaas kunnen bieden. Tot nu toe is water/groen/openbare 
ruimte aanleg echter vooral gefocust op het aantrekkelijker maken van de 
binnensteden, maar deze concrete anti-UHI maatregelen zouden daarbij veel meer 
aandacht moeten krijgen.
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Buiten UHI, hebben langdurige hittegolven ook impact op andere elementen van 
de samenleving. Zo is bekend dat mensen op hittedagen loom, maar ook prikkel- 
baarder worden, dat zelfs aanleiding geeft tot meer conflicten. Amerikaans 
onderzoek heeft aangetoond dat gewelddadige misdrijven met bijna 5 procent-
punten toenemen bij gemiddeld elk graad dat het boven 30 graden Celsius warmer 
wordt (US Departement of Crime, 2014). Daarnaast hebben intensere en langere 
hittedagen ook een effect op de werkgelegenheid en de productiviteit van de 
werknemers. Derhalve heeft DKA-V voor de Gentse Haven preliminair onderzocht, 
wat de effecten zouden kunnen zijn en welke preventieve of adaptieve maatregelen 
daartoe genomen kunnen worden. Daartoe hebben we vijf bedrijven uit deze haven 
benaderd, met de centrale vraag: stel dat het een week meer dan 30 graden Celsius 
zou zijn, welke effecten zouden dan op uw productie proces verwacht kunnen 
worden en heeft u daartoe al preventieve of adaptieve maatregelen genomen 
(DKA-V, december 2015).
Vanuit deze interviews werd duidelijk dat er toch wel een aanzienlijk productie-
verlies bij langdurige hittegolven verwacht kan worden (tot zelfs 30%), vanwege 
het extra inbouwen van pauzes en het op minder volledige kracht draaien van het 
productieproces vanwege de warmte die daarmee gepaard gaat. Daarnaast wordt 
ook een extra kostenpost verwacht (tot soms zelfs 15% van de omzet) vanwege de 
extra koeling die voor de machines en de arbeidskrachten aangebracht moeten 
worden. Echter ook bij extreme koude werden deze kosten verwacht (zij het iets 
minder) vanwege de dan noodzakelijke verwarming van de leidingen en installaties. 
Maatregelen die de ondervraagde bedrijven voorzien, liggen thans vooral in 
die orde van meer pauzes, meer koeling, verlaging van het productievermogen, 
eventueel meer verwarming van de essentiële onderdelen bij extreme koude. 
BOX 10 
SOCIAAL-ECONOMISCHE EFFECTEN VAN UHI
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Figuur 18   Sociaal-economische effecten UHI
BOX 10 
SOCIAAL-ECONOMISCHE EFFECTEN VAN UHI
Meer structurele oplossingen zoals het werken met groene daken, ventilerende 
gevels, permeabele kades en parkeerterreinen, meer opgaand groen etc. wordt 
thans echter nog niet overwogen. Dit ondanks dat bijvoorbeeld de op die wijze 
verduurzaamde Ford Rouge Plant van Ford in Detroit, op dit terrein economisch 
effectieve resultaten te zien geeft, naast een verlaging van de energiekost en 
een bijdrage aan een meer duurzame brand van dit automotive bedrijf (William 
McDonough & Partners 2013).
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Eén van de steden die al sinds enkele jaren de aanpassing aan de klimaatveran-
dering hoog in haar vaandel heeft staan is de stad Gent. In haar klimaatadaptatie- 
plan 2016-2019 heeft de stad haar koers uitgezet naar klimaat-robuustheid in 
20301. Deze koers werd eerder ook opgenomen in haar beleids-nota’s Milieu en 
Openbaar Groen, en zit nu ook vervat in Ruimte voor Gent 20302, de nieuwe 
structuurvisie (ontwerp) voor Gent. 
Principes waar de stad op inzet zijn:
• meer groen via groenassen, parken, straat- en pleinbomen, geveltuintjes,  
 groendaken en groene gevels 
• meer ruimte voor water door openleggen waterlopen, herwaarderen van 
 grachten en overstroombare ruimte, waar mogelijk gecombineerd met groen 
 waardoor het groen-blauwe netwerk verder uitgebouwd wordt 
• minder verharding, in eerste instantie op openbaar domein, vervolgens ook op 
 privaat domein 
• meer water vasthouden en laten infiltreren door hergebruik van regenwater, de  
 aanleg van wadi’s, gebruik van waterdoorlatende materialen 
• meer schaduw via straat- en pleinbomen en verkoelende infrastructuur
Aan de hand van voorbeeldprojecten op het openbaar domein worden deze 
principes concreet en zichtbaar gemaakt. Reeds uitgevoerde projecten zijn 
oa. straatbomen in de Belfort-straat, baangrachten in de Beelbroek-straat en 
Hondelee, wadi’s in verkaveling Lijnmolenpark en Lange Velden, de uitbouw van de 
groen-blauwe as langs de Benedenschelde tot aan Portus Ganda.
Een mooi voorbeeldproject dat nog loopt is het Kettingplein, waar samen met de 
bewoners voor het idee van een duurzaam klimaatplantsoen is gekozen, gericht op 
het maximaal vergroenen van het plein, het optimaliseren van de wandel- en fiets- 
circulatie en het maximaal opvangen en infiltreren van hemelwater afkomstig 
van aanliggende verharding en daken. Daarmee zet Gent het voorbeeld ook voor 
andere gemeenten. 
Om die reflectie ook bij de andere steden in Vlaanderen nog verder te bevorderen, 
kan naar voorbeeld van Nederland mogelijk ook gekozen worden voor het periodiek 
verplicht stellen van een zogenoemde ‘stresstest’ om gemeenten en haar burgers 
bewust te maken van de zwaktes en bedreigingen in relatie tot de aanstaande 
klimaatverandering. Daarmee kan mogelijk niet alleen een meer klimaat robuuste 
Vlaamse stedelijke structuur bevorderd worden, maar ook de ruimtelijke kwaliteit 
en leefbaarheid van die steden krachtig versterkt.
1  https://klimaat.stad.gent/nl/zo-houdt-gent-voeten-droog-en-hoofden-koel
2  www.ruimtevoor.gent 
BOX 11 
KLIMAAT ROBUUSTE STEDEN
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Figuur 19   Voorbeeld Gent (Kettingplein)
Eerste schetsen die deel uitgemaakt hebben van het gesprek met de bewoners; thans wordt 
doorgewerkt op een van de uitwerkingsconcepten.
Met het project voor de Gedempte Zuiderdokken wil de stad Antwerpen innovatieve
oplossingen toepassen om het plein en de naastgelegen wijk voor te bereiden 
op de gevolgen van het wijzigend klimaat. Een extreme bui zal in en op het plein 
opgevangen kunnen worden. Maar daarnaast zal dat ook zichtbaar en beleefbaar 
gemaakt worden met nieuwe recreatieve en ecologische mogelijkheden, referend 
naar de historiek van de site als voormalig havengebied. Om flexibel en efficiënt te 
kunnen inspelen op de onzekerheden verbonden aan de klimaatswijziging, wordt 
daarbij ingezet op een brede waaier aan maatregelen: 
• Maximaal inzetten op infiltratie door het gebruik van halfverhardingen en gras  
 met beheer op maat. In totaal zullen meer dan 4 ha, of 1/3 van de plein- 
 oppervlakte, onthard worden.
• Het collectief hergebruik van regenwater door het water van de daken rond het  
 plein gemeenschappelijk te verzamelen in een hemelwaterput van 900 m³ en  
 te gebruiken voor het vullen en reinigen van de veegwagens, het bevloeien van  
 bomen in de stad en het huishoudelijk gebruik (wasmachines, toiletspoeling, …)  
 voor een geplande nieuwebouw op de kop van het plein.
• Het bevloeien van de bomen via een krattensysteem, waarin het water capillair  
 kan opstijgen en opgehouden kan worden voor gebruik in de zomer. 
• Op één van de koppen van het plein komt een pergola, alwaar het water van het  
 dak wordt opgevangen in een bassin waarna het door verschillende kanaaltjes  
 kan worden gestuurd en als spelelement kan worden gebruikt.
• Een combinatie van bovengrondse en ondergrondse buffering: bovengronds, in  
 twee grote wadi’s (met een totale buffercapaciteit van 1 200 m³) en, onder- 
 gronds, in het substraat onder een deel van het plein. Deze verlaagde weide is  
BOX 12 
KLIMAAT ROBUUSTE STEDEN  
(VOORBEELD ANTWERPEN)
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 geïnspireerd op het Benthemplein in Rotterdam, maar heeft een andere  
 uitvoering (zachte ondergrond i.p.v. harde ondergrond), waarbij wordt nagaan of  
 het onderhoud van een dergelijke verlaging in het openbare domein efficiënter  
 kan zijn.
• De aanleg van regentuinen die bestaan uit een groene topografie met bomen,  
 waarin het water tijdelijk kan blijven staan en vertraagd kan infiltreren. Deze  
 regentuinen dragen op zich in vergelijking tot de andere toepassingen op het  
 plein minder bij aan de wateropgave, maar dragen door de frequente vulling wel 
 bij aan de publieke bewustwording rond water. 
Met deze combinatie van verschillende toepassingen wil de stad niet alleen een 
innovatief antwoord bieden op de gevolgen van de klimaatswijziging, maar wil ze 
ook inspirerend werken zowel voor de bewoners, als voor steden in binnen- en 
buitenland. De stad heeft het engagement aangegaan om de opgedane ervaring 
te delen via zowel Vlaamse als Europese kanalen. Ook willen de verschillende 
stadsdiensten hieruit zelf uit leren om zo de inrichting van andere stadspleinen 
steeds meer en beter klimaatrobuust te maken. 
71HET DENKWERK  |
|  ADAPT FOR LIFE72
– ze nog niet altijd even adequaat doorwerking krijgen in het reguliere beleid en 
de dagelijkse stadsontwikkeling in Vlaanderen. Ook in Gent en Antwerpen (waar 
het streven naar klimaatneutraliteit sterk is doorgedreven en op onderdelen in 
ieder geval beleidsmatig geïmplementeerd, zie o.a. BOX 11) worden soms ook nog 
voorstellen ontwikkeld of herinrichtingsprojecten gerealiseerd die niet altijd de 
voornoemde voorstellen even sterk ter harte nemen.16 Er is nog geen sprake van een 
vanzelfsprekende klimaatreflex in alle geleding van het stedelijke en ook regionaal 
apparaat. Een voldoende en vanzelfsprekende doorvoering in alle geledingen en ook 
in de andere Vlaamse steden blijft daarmee aandacht vragen. 
Tenslotte, de leefbaarheidsdoelstelling in verband met de klimaatverandering 
beperkt zich niet alleen tot de stad. Ook in het landelijk gebied is die leefbaarheid 
aan de orde. Hierbij wordt echter vaak vergeten dat tot dusver de landbouw 
en natuur feitelijk die ‘klimaatdiensten’ leveren. Deze sectoren spelen al een 
belangrijke rol in het opnemen van de CO2 uitstoot, het bufferen van water en 
het voorkomen of minimaliseren van hittestress effecten. Tevens ligt er nog een 
belangrijk klimaatpotentieel bij de landbouwsector in de vorm van koolstofopslag 
in de landbouwbodems, wat tevens een positief effect kan hebben op de bodem- 
vruchtbaarheid en de infiltratie- en absorptiecapaciteit van neerslag. Tenslotte 
kan de landbouw bijdragen aan een meer duurzaam grondstof- en energiebeheer, 
evenals de energieproductie via het ter beschikking stellen van restland of daken 
voor zonnecellen, wind- en geothermie en eventueel biomassa (zie ook BOX 1 en 
hoofdstuk 8). Sommige van deze klimaatdiensten bieden al de mogelijkheid voor 
aanvullende inkomsten voor de boer, bij andere moet uit oogpunt van algemeen 
belang, deze ‘kapitalisering’ van de (al dan niet indirect) geleverde klimaatdiensten 
nog vorm krijgen. Maar indien deze klimaatdiensten verder gestalte krijgen, 
komt ook de klassieke discussie van agrarisch ‘landsharing versus landsparing’17 
weer terug en blijft er mede gerelateerd aan de doelstelling van voedselzekerheid 
nader onderzoek gewenst hoeveel landsharing dan wel landsparing er nodig is om 
voldoende klimaat-adaptief vermogen te verkrijgen.
16  Vergelijk in dit geval bijvoorbeeld de recente heraanleg van de Korenmarkt in Gent die volledig  
 in steen is uitgevoerd, zonder gebruik te maken van groen of het verkoelend effect van water.  
 Of de recente kap van de statige bomen op de Leien Antwerpen, uit oogpunt dat deze bomen  
 toch aan het eind van hun leven zouden zijn, voor gevaar zorgen en door jong worden  
 vervangen. Bij een iets ander ontwerp hadden deze bomen makkelijk kunnen blijven en  
 vervolgens met een iets ander snoeiplan stap voor stap vervangen, nadat de nieuwe jonge  
 bomen ook een vergelijkbaar effect op de opname van CO2 en vermindering van UHI hebben  
 verkregen.
17  Landsparing is thans het reguliere beleid, waarbij op een beperkte oppervlakte zo’n hoog  
 mogelijke landbouwproductie wordt nagestreefd; hetzelfde geldt voor het natuurbeleid met  
 betrekking tot de ecologische waarde. Bij landsharing wordt er evenwel vanuit gegaan dat  
 vanwege de toegenomen biodiversiteit en mogelijk aansluitende beheer, hogere ecologische  
 en maatschappelijke waardes bereikt kunnen worden.
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BELEMMERINGEN EN DE RICHTING VAN  
MOGELIJK NIEUW BELEID
Uit de voorgaande overwegingen, discussies en vooral ook Boxen, constateert 
DKA-V dat her en der gelukkig eerste vormen van klimaatadaptief gedrag en 
ontwikkelingsvoorstellen opkomen. Maar deze worden nog lang niet altijd 
gerealiseerd, laat staan dat ze mainstream zijn. Op zijn best blijven al deze voorstellen 
nog in de sfeer van niches binnen de algemene praktijk en leveren ze nog weinig aan 
de versterking van het algemeen klimaatadaptief vermogen van geheel Vlaanderen. 
De klimaatreflex in al ons handelen is daarvoor nog onvoldoende ontwikkeld. 
Rampen of verdere uitwassen als gevolg van extreme weersituaties kunnen daarmee 
ook in de komende tijd nog verwacht worden. Daarvoor zijn tal van belemmeringen 
aan te geven waarom klimaatadaptief gedrag nog niet mainstream is in de dagelijkse 
praktijk; zoals ‘nog niet voldoende tussen de oren’, ‘nog onvoldoende kennis 
beschikbaar of gekend’, ‘nog te weinig investeringsbereidheid en/of financieel 
vermogen’, ‘te weinig proactieve dadendrang na een (snel vergeten) ramp’, ‘moeilijk 
om verbanden te leggen tussen groot en klein, lange en korte termijn’, ‘gebrek aan 
competitief vermogen, creativiteit op klimaatadaptatie/duurzaamheid’ etc. In het 
slothoofdstuk komen we daarop nog verder terug (zie o.a. Figuur 50).
Ten tweede constateert DKA-V dat alle voornoemde overwegingen en voorstellen 
er op wijzen dat de versterking van dat klimaatadaptief vermogen niet alleen een 
zaak van de overheid is (door al haar lagen en geledingen heen), maar eigenlijk van 
alle partijen; de bedrijfswereld, burgers, onderzoekers en ontwerpers incluis. We 
moeten daarbij voorbij het aloude adagium dat de publieke overheid de (hoofd)
verantwoordelijke is voor het garanderen van onze veiligheid, voedselzekerheid, 
bereikbaarheid, leefbaarheid, waterbestendigheid etc. Gelet op de verwachte plaat- 
selijke en extreme weersituaties kan die overheid dat niet alleen meer, of heeft 
het daarvoor op zijn minst niet de financiële budgetten. Maar tegelijkertijd zijn de 
maatregelen en voorstellen tot klimaatadaptatie ook dusdanig situationeel (naar tijd 
en plaats) en complex, dat het de volledige, gerichte inzet en investeringsbereidheid 
(in geld, expertise, doorwerking en wet- en regelgeving) vraagt van alle betrokken 
actoren. Meer dan het adagium co-productie (waarbij de overheid de doelen 
stelt en andere partijen vraagt daaraan bij te dragen), is hier co-evolutie tussen 
betrokken partijen nodig; waarbij we beginnen mee te bewegen met het klimaat 
(adaptief) en we binnen de algemene kaders van duurzaamheid, burgers bedrijven 
en overheden op specifieke thema’s gaan samenwerken met ieder hun eigen inbreng 
(respectievelijk lokale kennis, financiën, wet- en regelgeving) om een dynamische 
klimaat veerkracht te bevorderen.
Dit vergt dus vooral om een majeure transitie in ons publieke denken en handelen. 
Daarbij is niet de vraag dat de (centrale) overheid hier niks meer zou moeten doen, 
zich zou moeten beperken tot een regierol of veel zou moeten overlaten aan andere 
partijen of lagere overheden. Integendeel; eerder is hier de vraag dat die (centrale) 
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overheid haar inzet anders zou moeten richten. Enkel het maken van wederom een 
nieuw Klimaatbeleidsplan, CODEX, met een bijbehorend nieuw Actieplan (bijvoor- 
beeld een Klimaat VIA 2.0) etc. is hier niet voldoende. Eerder is er nood aan andere 
maatregelen om een klimaatadaptief vermogen van Vlaanderen te bevorderen; 
door doelen, middelen en aanpak van meet af aan en met een open vizier met 
andere belanghebbenden (burgers, bedrijven, onderzoek) af te stemmen en daarmee 
situationeel (naar tijd en plaats) slagvaardige maatregelen te ontwikkelen. Dat vraagt 
om een andere inzet en een ander beleid. In het slothoofdstuk wordt die gewenste 
transitie naar een meer klimaatadaptatief beleid op onderdelen verder uitgewerkt.
BOX 13 
VIER TOEKOMSTEN VOOR DE KUST
De klimaatverandering biedt de kans om eindelijk te gaan werken aan een kust-
brede visie en –programmering. De klimaatverandering zal immers gepaard 
gaan met meer en zwaardere stormen en een serieuze zeespiegelstijging. Waar 
er vroeger nog sprake was van een dynamische kust, die allerhande klimaat en 
weerschokken door de tijd heen heeft opgevangen, is sinds de afgelopen eeuw de 
kust evenwel gebetonneerd in een hoogbouw scheidslijn, die over een groot deel 
van de Vlaamse kust doorgaat en als het ware de zee scheidt van het achterland. 
Die lijn wordt thans nog verder verstevigd met civiel technische werken om 
de veiligheid te garanderen. Maar tegelijkertijd groeit het besef dat als we een 
antwoord willen bieden aan de klimaatverandering, we dan ook ernstig moeten 
investeren in een meer natuurlijk kustlandschap en in een restyling van de huidige 
‘atlantic wall’, naast de investeringen in schone energie, schone landbouw, schone 
transport, en een duurzaam natuur- en waterbeheer.
Die uitdaging heeft de Vlaams Bouwmeester opgepakt, en samen met de 
Departementen Ruimte en Mobiliteit en Openbare Werken vier mogelijke 
toekomsten tot 2100 voor de gehele kustlengte exploratief ontwerpend 
onderzocht. Dat beperkte zich niet alleen tot de huidige kustlijn zelf, maar ook 
de vooroever tot diep in de zee, en het achterland tot ver landinwaarts, vanwege 
de combinatie van periodieke verhoogde regenafvoer, droogte, verzilting van de 
Figuur 20   Vier scenario’s voor een metropolitaan kustlandschap  
(Bron Vlaams Bouwmeester 2015)
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 grond en het functioneren van de havens. Het eerste toekomst beeld (met als 
titel De Zone) richtte zich op een verdere concentratie in de kustzone zelf met een 
maximale diversificatie. De tweede heette De Archipel en baseerde zich vooral op 
de al aanwezige sterke landschappen zelf (in voor- en achterland) en probeerde 
deze verder te versterken via nieuwe daarop aangepaste verblijfsomgevingen. Het 
derde beeld (De Bipool) richtte zich op een proto-stedelijk netwerk in het oosten 
en een luwere westkust, die ook periodiek overstroomd zou kunnen worden. En 
de vierde (het Mozaïek) richt zich op een doorgedreven poldersysteem over het 
gehele gebied tussen kustlijn en dekzandrug, waarbij op elk knooppunt er plaats 
zou zijn voor nieuwe ontwikkelingen. In alle gevallen werd echter geopteerd voor 
een meer veilig landschap (in verband met de klimaatverandering), maar telkens 
ook gekoppeld aan doelstellingen met betrekking tot het opwaarderen van het 
verblijf (voor bewoners, bedrijven en bezoekers), de productiviteit (voor met name 
de landbouw en het toerisme), en de dynamiek van en koers op samenwerking.
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